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RESUMEN

En la actualidad el deterioro por la contaminacion del liquido vital para los seres vivos esta
siendo una de las problematicas que engloba a la salud humana y que pone en nivel critico a
los paises en desarrollo a nivel mundial. Actualmente el Canton Santa Rosa provincia de El
Oro sufre los mayores estragos provocados por la mineria indiscriminada ya que los desechos
producidos en varias plantas de mineria son arrojados a los Rios de los diferentes sitios de
este Canton y a pesar de que el agua atraviesa por un tratamiento previo en la planta de agua
Potable, ninguno de estos puede contrarrestar o eliminar los metales contaminantes, esta
contaminacion crece desmedidamente ya que los mineros hacen caso omiso sobre esta
problematica y solo buscan su beneficio econdmico provocando asi el deterioro de la salud

de los pobladores.

Por ende, el presente trabajo de caracter investigativo se lo realizé para cumplir con el
objetivo de Evaluar los niveles de arsénico en matrices acuosas del rio Piloto del Cantdn
Santa Rosa a través de espectrofotometria de absorcion atdmica en los meses de Diciembre,

Enero, Febrero para la cuantificacion del nivel de contaminacion por este analito.

Para la respectiva investigacion se tomaron 63 muestras de matrices acuosas del rio Piloto
canton Santa Rosa provincia de el Oro cuyo estudio durd tres meses, fueron tomadas tres
muestras por mes en los diferentes puntos y se lo realizo6 en las primeras horas de la mafiana,
los puntos de muestreo fueron los siguientes: La Chonta (6HO0 am), Guayabo Alto (6H20
am), El Guayabo (6H45 am), La Aurelia (7H30 am), El Vado (8H00 am) Limon Playa (8H30
am), Las Colinas (9HO00 am) en los cuales se pudo constatar los siguientes resultados: En
todas las muestras analizadas en los diferentes puntos las concentraciones de Arsénico
sobrepasaban el limite permisible (0,05 mg/L) por la Norma Ecuatoriana de Calidad

Ambiental y de descarga de Efluentes: Recurso Agua Libro VI Anexo 1.



Se concluyé que las concentraciones de arsénico en las matrices acuosas de los diferentes
puntos fueron: La Chonta (0,774 mg/L), Guayabo Alto (1,426 mg/L), ElI Guayabo (0,388
mg/L), La Aurelia (1,663 mg/L), ElI Vado (0,732 mg/L), Limén Playa (1,468 mg/L), Las
Colinas (1,149 mg/L), por otra parte, en los meses de Diciembre 2019, Enero y Febrero 2020
la mayor concentracion de Arsénico se encuentra en el sitio la Aurelia arrojando 1,663 mg/L
en las matrices acuosas acorde a los resultados arrojados por la investigacion. La
concentracion de Arsénico en el mes de Diciembre fue 1,019 mg/L, en el mes de Enero 1,093
mg/L y Febrero 1,144 mg/L, las cuales estan fuera del limite permisible comparandolas con
la normativa de la OMS y la Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga de
Efluentes: Recurso Agua. Libro VI Anexo I. Finalmente las concentraciones de Arsenico en
las muestras acuosas presentan un nivel muy elevado comparado con las concentraciones del
estudio realizado por el Area de Gestion Ambiental del Municipio de Santa Rosa
concluyendo que la variabilidad se da por el horario de toma de muestra y el previo aviso a

la comunidad.

PALABRAS CLAVES: Matrices Acuosas, Arsénico, Espectrofotometria de Absorcion

atébmica



ABSTRACT

At present, the displacement of water by to pollution is one of the main problems that
encompasses human health and that puts developing countries worldwide at the critical level.
Currently, the Santa Rosa Canton province of El Oro suffers the greatest ravages caused by
indiscriminate mining since the waste produced in several mining plants is thrown into the
Rivers of the different sites of this Canton and despite the fact that water passes through a
treatment prior to the Potable water plant, none of these can counteract or eliminate
contaminating metals, this pollution grows excessively since the miners ignore this problem

and only seek its economic benefit thus causing damage to the health of the residents.

Therefore, this research work was carried out to meet the objective of assessing arsenic levels
in agueous matrices of the Piloto River of the Santa Rosa Canton through atomic absorption
spectrophotometry in the months of December, January, February for the quantification of

the level of contamination by this analyte.

For the respective investigation, 63 samples of aqueous matrices were taken from the Piloto
River canton Santa Rosa province of EI Oro whose study lasted three months, three samples
were taken per month at the different points and it was carried out in the early hours of the
morning. Sampling points were as follows: La Chonta (6H00 am), Guayabo Alto (6H20 am),
El Guayabo (6H45 am), La Aurelia (7H30 am), EIl VVado (8H00 am) Limén Playa (8H30 am),
Las Colinas (9:00 am) in which the following results could be verified: In all the samples
analyzed at the different points, the Arsenic concentrations exceeded the permissible limit
(0.05 mg / L) by the Ecuadorian Standard of Environmental Quality and discharge of
Effluents: Water Resource Book VI Annex I.



It was concluded that the concentrations of As in the aqueous matrices of the different points
were: La Chonta (0,774 mg / L), Guayabo Alto (1,426 mg / L), El Guayabo (0,388 mg / L),
La Aurelia (1,663 mg/ L), El Vado (0.732 mg / L), Limdn Playa (1,468 mg / L), Las Colinas
(1,149 mg / L), on the other hand, in the months of December 2019, January and February
2020 the highest concentration of Arsenic Aurelia is found on the site, throwing 1,663 mg /
L in the aqueous matrices according to the results of the investigation. The concentration of
Arsenic in the month of December was 1,019 mg / L, in the month of January 1,093 mg / L
and February 1,144 mg / L, which are outside the permissible limit compared to the WHO
regulations and the Ecuadorian Standard of Environmental Quality and Effluent Discharge:
Water Resource. Book VI Annex I. Finally, the Arsenic concentrations in the aqueous
samples have a very high level compared to the concentrations of the study carried out by the
Environmental Management Area of the Municipality of Santa Rosa, concluding that the

variability is given by the sampling schedule and the prior notice to the community.

KEY WORDS: Aqueous Matrices, Arsenic, Atomic Absorption Spectrophotometry
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INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacién del agua es uno de los principales problemas que engloba
a la salud humana y que pone en nivel critico a los paises en desarrollo a nivel mundial, ya
que se observa actividad humana que genera toneladas de contaminantes en el planeta,
especialmente la contaminacién por Arsénico que es un elemento altamente toxico y que su
presencia en el agua es ocasionada por el mal manejo de desechos producidos durante la

actividad minera imprudente (Castelo, 2015).

El Arsénico se presenta en dos estados diferentes, Arsenito (111) Y Arsenato (1V) siendo el
Arsenito el elemento mas toxico para la salud, provocando serias afectaciones en personas
que estén en constante apego a matrices acuosas contaminadas en donde la concentracion de
este metal sobrepase el limite permitido, es por eso que, como futuros profesionales de la
salud le hemos dado un interés profesional a este proyecto para concientizar a los lectores

acerca de este asesino silencioso.

En paises desarrollados como China, Taiwan, Estados Unidos, y en aquellos en desarrollo
como Argentina, Chile y Meéxico existen caudales o rios que la poblacién utiliza para el
consumo diario que estan contaminados con arsénico y otros metales pesados también han

causado estragos (Castelo, 2015).

En estudios previos de agua subterranea de cinco areas diferentes de Punjab, Pakistan, para
determinar el nivel de contaminacion por arsénico (As) y especies, los resultados revelaron
que el 75% y el 41% de los pozos de agua subterrdnea excedieron el limite de seguridad de
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 10ugL-1). El arsenito y el arseniato abarcaron
0-80% y 20-100% del total As, respectivamente (Bilal, et al., 2018) .



El Ecuador no ha estado exento de esta problematica de nivel ambietal y hace algun tiempo
atrés en los diferentes pueblos ubicados en Guayllabamba y Tumbaco se registré un alto nivel
de arsénico en especificamente en el agua potable, como también en la laguna ubicada en
Papallacta. En el primer caso los pobladores consumieron normalmente el agua por un tiempo
indefinido, sin conocer que indirectamente estaban ingresando a su organismos un elemento
altamente toxico que pudo afectar a nivel de la salud, por lo que se conformé un comité que

busca remediar la situacion y tener una fuente de agua confiable (Castelo, 2015).

En Peru especificamente en Tacna el consumo de agua se ha visto contaminado por la
presencia de arsénico y condicionado por sus suelos volcanicos los cuales son fuente
principal para la contaminacion de las aguas. La direccion regional de salud en la ciudad de
Tacna, 2014 reporto que un 70 % de los distritos del Per( excede los limites permisibles
segun la OMS vy la legislacion peruana (Ale, et al., 2018).

Por este problema mundial es que nos hemos centrado en el estudio del Arsénico en matrices
acuosas cuyo objetivo principal de investigacion es evaluar los niveles de arsénico en
matrices acuosas del rio Piloto del Canton Santa Rosa a través de espectrofotometria de
absorcion atomica en los meses de Diciembre, Enero, Febrero para el establecimiento del

nivel de contaminacién de este analito.

Para la determinacion cuantitativa de la concentracion del Arsénico se utilizan diferentes
metodologias y equipamiento, hemos optado por el método mas confiable de cuantificacion

como lo es la espectrofotometria de absorcion atémica.



DEFINICION DEL PROBLEMA

En la provincia de El Oro se encuentra el Canton Santa Rosa enfrentando una tematica de
gran preocupacion en la actualidad es la contaminacion del Rio Piloto ya que esta cruza por
todo el Canton y del cual se alimenta la empresa de Agua Potable para proveer a casi 84 000
habitantes.

Los pobladores sefialan que la principal fuente de contaminacion es la actividad minera de
forma indiscriminada que con el pasar de los afios ha ido creciendo de una manera relevante.
No se la ha podido frenar de ninguna manera ya que los principales causantes de esto hacen

caso omiso y no se preocupan por la poblacién sino por su economia.

Los desechos producidos en varias plantas de mineria son arrojados a los Rios de los
diferentes sitios de este Canton y a pesar de que el caudal del agua atraviesa por un
tratamiento previo en la planta de agua Potable del Cantdon Santa Rosa, ninguno de estos
puede contrarrestar o eliminar los metales contaminantes. Segun estudios quimicos
realizados se registra que hay altos niveles de cadmio, cromo, hierro, plomo y arsenico, este
altimo es el de mayor preocupacion tanto para las autoridades como para los habitantes ya

que es el méas toxico para la salud.

Desencadena un sin nimero de anomalias. La exposicion de manera prolongada a Arsénico
(As) mediante la ingesta de agua y por el ende alimentos contaminados puede causar desde
lesiones en la piel hasta el desarrollo de cancer. También se observa anomalias a nivel

cardiovascular y neurotoxicidad.

Se da una variabilidad minima en las normativas de cada pais y se basa principalmente en
los estandares de la OMS o la Norma Ecuatoriana de calidad ambiental y de descarga de

efluentes al recurso agua Libro VI ANEXO I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢En qué medida se encuentra elevada la concentracidn de Arsénico en las aguas del Rio Piloto

del canton Santa Rosa?



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar los niveles de arsénico en matrices acuosas del rio Piloto del Canton Santa Rosa a

través de espectrofotometria de absorcion atdmica en los meses de Diciembre, Enero, Febrero

para la cuantificacion del nivel de contaminacion por este analito.

Objetivos especificos

Medir la concentracion de arsénico en matrices acuosas en los puntos de muestreo

del rio Piloto, Cantén Santa Rosa.

Identificar el punto de muestreo del Rio Piloto, Canton Santa Rosa con mayor

concentracion de Arsénico.

Comparar la concentracion de arsénico de las muestras investigadas con el rango
establecido por la Norma Ecuatoriana de calidad ambiental y de descarga de efluentes

al recurso agua. Libro VI Anexo 1.



HIPOTESIS

Las matrices acuosas del rio Piloto perteneciente al cantén Santa Rosa contienen altas
concentraciones de arsénico que superan los pardmetros establecidos Norma Ecuatoriana de

calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua. Libro VI Anexo I.

VARIABLES

Independiente:

Concentracién de Arsénico

Dependiente:

Matrices acuosas del rio Piloto del Canton Santa Rosa



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 Arsénico

El arsénico (As) se encuentra abundantemente en la corteza de la tierra. Su nombre es dado
por la derivacion griega arsénicos, que significa ‘potente’. Los seres humanos estan expuesto
a él mediante el consumo de agua y alimentos contaminados, esto ocurre debido a la
liberacion de dicho metal a suelos y acuiferos por los procesos naturales como fendmenos

volcénicos o desintegracion de las rocas (Reyes, et al., 2016).

El arsénico es de coloracion gris plateado un poco brillante, amorfo y facilmente quebradizo.
Corresponde al grupo de los semimetales, que se encuentra en la tabla periddica sobre la parte
de la clasificacion que permite la division los elementos en metales y no metales, pero debido
a esto el As presenta un comportamiento quimico y propiedades mas semejantes a las de un
metal, proporcionando asi que sea altamente toxico lo cual preocupa a nivel mundial
(Bolafios, 2016).

Los compuestos de Arsénico tienen una conductividad un poco baja por eso se puede
comportar facilmente como un metal o un no metal por ello se lo denomina metaloide. Se
caracteriza porque puede combinarse con el oxigeno, cloro o azufre y de esta manera formar
compuestos inorganicos y si se combina con el carbén o hidrogeno puede convertirse en
compuestos organicos. Su oxidacion es facil ya que al contacto con el aire himedo puede
convertirse en trioxido, otra caracteristica importante es que se puede obtener de la impureza
de otros metales como el zinc, plomo, cobre y oro. Es altamente toxico y perjudicial, aunque

es importante en varios procesos metabolicos por el cual pasan las especies (Ramirez, 2013).



La gran cantidad de compuestos de arsénico presentan solubilidad en medios acuosos,
particularmente en complejos organicos como As+3 y As+5. Para que el As se elimine del
agua se produce un proceso de absorcion con los 6xidos de Fe y Al. Cuando se produce la
mineralizacion natural y las actividades de los microorganismos originan que aumente la
movilizacion de arsénico en el medio ambiente. Por lo general lo permisible es que la
concentracion de As que se encuentra en la naturaleza debe ser bastante baja, pero aumenta
drasticamente por las actividades a nivel industrial (Montesdeoca & Zamora, 2017).

Se lo puede encontrar en libre en la atmdsfera y disperso en los suelos, pero también en las
aguas de los rios y caudales, y por ende en los organismos vivos. Se moviliza mediante la
cadena trofica debido a la combinacion con otros elementos que conlleva a producir actividad
biologica. Procede principalmente de la actividad de los volcanes, pero también se debe su
desarrollo a la actividad minera, la combustion de combustibles fosiles, organofosfatos y
herbicidas (Bolafos, 2016).

Los compuestos inorganicos de este metal son los altamente toxicos y es el que mas
predomina en el agua, mientras que en los alimentos podemos encontrar compuestos
inorganicos y organicos de As y que por lo general son menos toxicos. En las carnes, los
lacteos y cereales, vegetales y frutas también se puede encontrar arsénico (Red de Seguridad
Alimentaria del CONICET, 2018).

Por otra parte, en el arroz se puede encontrar como arsenico inorganico, acido
monometilarsonico, acido dimetilarsinico, arsénico triglutation, dimetil arsoglutation. En las
algas marinas se encuentra arsenoazucares, en los peces y crustaceos se encuentra la

arsenobetaina, pero en general en los peces predomina el arsenolipido (Ramirez, 2013).

En la naturaleza, el arsénico se encuentra principalmente en formas inorganicas como el

arsenato [As (V)] o también llamado arsénico pentavalente y la arsenita [As (111)] o llamada



arsénico trivalente. Bajo condiciones aerdbicas la forma pentavalente tiene una alta afinidad
por oxi-hidréxidos de hierro [FeO(OH)] y éxidos de manganeso (MnO2), lo que lo vuelve
una forma relativamente inmovil en el &rea de los suelos, mientras que la forma trivalente
debido a su baja afinidad por estas formas tiene una mayor movilidad. EI As se puede
presentar en variantes diferentes compuestos organicas que son principalmente producidos
por la accion del metabolismo ya sea de los microorganismos, las plantas y en ocasiones de
los mamiferos (Covarrubias & Pefia, 2017).

El nivel de toxicidad siempre va a depender de la forma quimica en que se encuentre, si el
arsénico inorganico es de forma trivalente (iAs3+) se lo considera mas téxico que la forma
pentavalente (1As5+) pero estas dos son un poco mas toxicas comparadas con los compuestos
metilados como el acido dimetilarsinico, acido monometilarsonico. En cambio los
compuestos arsenicales inorganicos como la arsenocolina, arsenobetaina y arsenoazucares

son los considerados menos toxicos para la salud humana (Ramirez, 2013).

El iAs se encuentra presente en la minero-metalurgia, es decir como uso mas frecuente esta
en la elaboracion de semiconductores, municiones, herbicidas y pesticidas. El arsénico al que
estamos expuestos es en algunas ocasiones de manera involuntaria ya que se encuentra en el
ambiente debido a que se expande de las refinerias y minerias provocando asi la

contaminacion tanto del agua como el aire y los suelos (Mendoza, et al., 2017).

Se esparce en el medio ambiente de manera natural mediante algunos procesos geoldgicos y
antropogénicos dejando asi a los seres humanos la libre exposicion de este metal por medio
del aire, agua y comida. El agua es la principal en contaminarse debido a los productos
quimicos desechados de manera incorrecta a través de pesticidas y de la misma manera por

los desechos mineros (Lopez & Diaz, 2018).



1.1.1  Comportamiento Bioquimico del Arsénico en el organismo Humano.

Para comprender un poco mas del comportamiento bioquimico de este analito hemos

considerado describirlo en el proceso LADME tomado de (Meza, 2018):

Entre las principales vias de entrada de este analito estan el tracto respiratorio y el
gastrointestinal.

La absorcion de este analito se da mayormente por el tracto gastrointestinal, seguido
de las vias respiratorias, cabe mencionar que esto se ve condicionado por el tamafio
de particulas que ingresan al organismo, es decir todas las particulas menores a 7um

son absorbidas hasta en un 90 %.

Se ha estudiado la distribucion postmortem de este analito en donde se ha encontrado
que gran parte de la concentracion de arsénico se localiza en el higado y rifion, estos
estudios demuestran que una tercera parte del arsénico encontrado en diferentes
partes del cuerpo como bilis, rifion, hueso, piel, ufias e incluso en la sangre es

perteneciente al arsénico trivalente (As*3).

El proceso de metabolizacion de este analito es considerado por dos procesos, uno de
ellos es las reacciones de dxido-reduccion el cual transforma el arsenato (As™) a
arsenito (As *) y el otro proceso son las reacciones de metilacion oxidativa que
transforman el arsénico mas toxico (As*™®) en moléculas metiladas menos toxicas que
son el MMA (monometilarsonico) y el DMA (dimetilarsinico) las cuales son

facilmente excretadas.



Como cualquier otra sustancia nociva o desecho comuin post metabolizado del
organismo, el arsénico se excreta principalmente por el rifion en forma de DMA en

un 70 % y el otro 30% se excreta sin metilar por la misma via (Garbiski, et al., 2019).

1.1.2 Toxicodinamia

Las primeras propuestas de mecanismos de accion aparecieron a principios del siglo XXy

estuvieron relacionadas a las propiedades quimicas conocidas, hasta ese momento, de los

compuestos de As. Un factor importante a la hora de analizar los mecanismos de acciény la

toxicidad de los compuestos del As ademés de su valencia, se relaciona con el tipo de

compuesto (Molin, et al., 2015).

Para su mejor comprension se ha clasificado de la siguiente manera:

La interaccion con grupos sulfihidrilos de proteinas, este cambio hace que las rutas
enzimaticas lleguen a alterarse, citando como ejemplo, el As*3 inhibe el complejo
enzimatico piruvato deshidrogenasa en la produccion de ATP celular, esto hace que
disminuya la CoA y por ende la sintesis del ATP en el &cido citrico (Espinoza &
Quispe, 2016).

Por sustitucién del grupo fosfato: las moléculas de acido arsénico (HzAsO.) y acido
fosforico (H3PO4) son idénticas, quimicamente hablando, por esta razon el arseniato
puede con facilidad sustituir al fosfato en muchas reacciones bioquimicas. En estas
reacciones, el arseniato se une a grupos hidroxilos dando como resultado ésteres de
arseniato. Sin embargo, la union éster formada por el arseniato tiene mayor longitud
que la formada por el fosfato, lo cual lleva a que los ésteres de arseniato sean mas

labiles (menos estables) y se hidrolicen mas facilmente (Nurchi, et al., 2020)
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El arseniato desacopla la formacidén de ATP in vitro por un mecanismo que se conoce
como arsenolisis, este mecanismo ocurre en el proceso de glucélisis y en la
fosforilacion oxidativa. En glucdlisis, el arseniato forma una molécula compleja (1-
arseno, 3 — fosfoglicerato) y en la fosforilacion oxidativa el arseniato puede acoplarse
al ADP para formar el ADP-arseniato (Olmos & Ridolfi, 2018).

Esto hace que se alteren rutas enzimaticas debido a la interaccion de los grupos de
arseniato y los grupos sulfhidrilos de las proteinas, afectando conjuntamente a
complejo piruvato deshidrogenada provocando una disminucion de la produccion de
acetilcoenzima A y por ende la sintesis de ATP (Olmos & Ridolfi, 2018).

Q
0 N :
Il C—0—POy ADP
HO—P—OH
OH CHOH
ATP
fostato H.‘-C_O_F'D_Lz_
o Q
1. 34-difosfogliceratn \\\X\
CH T—G
CHOH CHOH
HC—0—PO# ™, 7 HL—O0—POy
o
gliceraldehido 3-tosfato ™~ s i-tosfoplicerato
S C—0—AsOy - .
Ve ADP-arseniato
‘lj' CHOH
OH Ali. ——0OH H.C—O—POS ADP
OH

1-arseno, 3-fosfoplicerato

arseniato

Figura 1: Esquema de sustitucion de fosfato por arseniato en glucolisis (Olmos & Ridolfi,
2018).
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1.2 Contaminacion del agua por arsénico

Las fuentes de contaminacidn de arsénico se dan principalmente por causa humana como ya
se lo ha mencionado anteriormente estas son la fundicién de metales industriales y la
problematica mas reciente la liberacion de minerales altamente ricos en arsénico debido a la

actividad minera de forma indiscriminada (Lozano, et al., 2016).

En la actualidad es una grave amenaza para la poblacién ya que el arsénico puede
incorporarse de manera rapida en la cadena alimenticia favoreciendo la amplia distribucion
en todos los animales y vegetales, de esta manera propagando la contaminacion de una forma

que sea dificil de poder detenerla (Rangel, et al., 2015) .

El principal problema con el arsénico es que puede movilizarse facilmente en medio de la
naturaleza, pero se incrementa debido a la falta de conciencia del hombre generando asi un
impacto toxico por medio de la mineria, el uso de los combustibles fosiles y los pesticidas

como se lo ha mencionado anteriormente (Rangel, et al., 2015).

La contaminacion del agua se da a nivel industrial, agropecuaria, minera y el uso incorrecto
de los fertilizantes en el suelo que finalmente llegan los caudales de rios ocasionando asi una
cadena de contaminacién que llega a animales y vegetales, originando riesgos altamente
potenciales en la sociedad consumidora ya que desarrollan graves problemas de salud
(Londofio, et al., 2016).

El As es uno de los contaminantes inorganicos altamente txicos que se encuentra presente
en agua subterranea, y se ha detectado en una amplia escala de concentraciones en todo el

mundo. La presencia de este metal en el agua compromete enormemente al deterioro de este
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valioso recurso como fuente segura de suministro de agua de bebida humana (Red de
Seguridad Alimentaria del CONICET, 2018).

La distribucion de este toxico va a depender de las condiciones fisico quimicas en que se
encuentre dentro del medio ambiente es decir se puede solubilizar facilmente en el agua y
luego ser tomado por los microorganismos que habitan en ella de esta manera puede generar

una mayor biodisponibilidad originando altos niveles de toxicidad (Rangel, et al., 2015).

Se encuentra presente en el agua debido a la disolucion de manera natural de los minerales
ya sea de depdsitos geoldgico, descarga de productos de desechos industriales y la de la
sedimentacion atmosferica. La especie mas comun de arsénico es el pentavalente o también
Illamado arsenato y se encuentra en las aguas superficiales debido al alto contenido de
oxigeno que estas presentan, por otra parte en los sedimentos de lagos o aguas subterraneas

el mas comun es el arsénico trivalente o también denominado arsenito (Alarcén, et al., 2014).

En el agua se encuentra mayormente dos estados de oxidacion del Arsénico los cuales son:
Arsenico +3 o también llamado trivalente y Arsénico +5 o también llamado pentavalente.
Aunque ambas estructuras son de caracter movil en la atmosfera, pero el arsénico +3
(Arsenito) es el mas biotdxico e invasivo. El arsénico principalmente se dispersa por el
mundo a través del agua generando una cadena de contaminacién tanto en el sedimento como

en las especies acuaticas (Alarcon, et al., 2014).

Los organismos vivos y microorganismos gque habitan en la flora y fauna pueden degradar
estos compuestos quimicos de un estado inorganico a un estado organico. Todo dependera

de las condiciones en que se encuentre van a favorecer la oxidacion quimica y biologica del
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arsénico induciendo el cambio a especies pentavalentes y a la inversa, aquellas que favorecen

la reduccion cambiaran al estado trivalente (De la Calle, et al., 2017).

1.2.1 Valores Normales

Estudios demuestran que, en paises latinoamericanos, al menos 4,5 millones de personas
ingieren altos niveles de agua contaminada por arsénico en forma permanente lo cual
conlleva a poner en riesgo su salud. El Arsénico se encuentra en cantidades que muchas veces
Ilega a superar el limite permitido de 1000 pg/L o0 0,01 mg/L. La presencia de este metaloide
en las aguas que son para consumo humano se debe a factores tanto naturales como factores
creados por el hombre el principal es la explotacion minera y la refinacion de metales
fundidos (Medina, et al., 2018).

Segun la OMS la concentracion estandar de As en el agua es de 0,01 mg/L. Pero dicho
parametro oscila dependiendo la posicidon geogréafica del pais, por ejemplo: Canada y México
permiten una concentracion de arsénico de 0,025 mg/L. Paraguay acepta un indice maximo
de 0,5 mg/L. No obstante, la mayoria de paises Latinoamericano y de la Union Europea
establecen una concentracion maxima de 0,01 mg/L, entre ellos Ecuador (Medina, et al.,
2018).

Segun la OMS la concentracion de As en las matrices acuosas es de 0,01 mg/L. Pero dicho
parametro oscila dependiendo la posicion geogréafica, por ejemplo: México y Canada
permiten una agrupamiento de arsénico de 0,025 mg/L. Paraguay acepta un indice maximo
de 0,5 mg/L. No obstante, la universalidad de paises de América Latina y de la Union
Europea establece una concurrencia maximas de concentracion 0,01 mg/L, entre ellos se

encuentra Ecuador.
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1.2.2  Norma Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes:

Recurso Agua. Libro VI. Anexo I.

La presente normativa cita como limite méximo permisibles es de 0,05 mg/L de arsénico en

matrices acuosas ver (anexo 13), tal y como se expone en la siguiente tabla (Presidencia de
la Republica, 2016):

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso

doméstico, que unicamente requieren tratamiento convencional.

Parametros Expresado Unidad Limite Maximo
Como Permisible
Aceites y Grasas Sustancias | mg/l 03
solubles en
hexano
Aluminio N mg/ 02
Amoniaco N-Amoniacal | mg/l 10
Amonio NH, mg/l 0,05
Arsénico (fotal) As mg/l 005
Baro Ba mg/! 10
Cadmio Cd mg/ 0,01
Cianuro (total) CN mg/l 0,1
Cloruro C mg/l 250
Cobre Cu mg/! 10
Coliformes Totales nmp/100 mi 3000
Coliformes Fecales nmp/100 mi 600
Color colorreal | unidade 100
s de
color

Compuestos fendlicos Fenol mg/ 0,002
Cromo hexavalente cr mg/ 005
Demanda Bioquimica DBO: mg/l 20
de Oxigeno (5 dias)

Dureza CaCOy mg/ 500

Figura 2: Cuadro de limites maximos de matrices acuosas, obtenida de (Presidencia de la

Republica, 2016).
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1.3 Toxicidad por arsénico.

El Arsénico se lo considera como el toxico mortal y veneno mas potente ya que se encuentra
en todas partes y especialmente se acumula en los tejidos de las especies. A pesar de ser
considerado beneficioso en cantidades muy pequefias puede ser uno de los venenos mas

potentes si se consume en gran cantidad (Ramirez, 2013).

Para que el As produzca efectos tdxicos debe encontrarse biodisponible en el organismo, por
lo tanto, debe ingresar por la via oral y acumularse dentro para distribuirse por todas las vias
del organismo humano. Los que presentan mayor biodisponibilidad son los iones de forma
libre y por ende provocan efectos altamente toxicos dando un cuadro critico en el
consumidor. El As se diluye en el agua, se esparce por el suelo originando sedimentos y luego
es absorbido por las distintas especies acuaticas (Montesdeoca & Zamora, 2017).

Es uno de los metales mas toxicos y segun la OMS esta sustancia de caracter quimico se la
considera la mas preocupante dentro de la salud pablica. La toxicidad presentada en el agua
de los rios afecta de manera directa a los peces mostrando una bioacumulacion considerable

perjudicando asi la cadena alimenticia de todo el ecosistema (Colén, 2019).

Para que los compuestos de arsénico sean toxicos siempre dependeran del estado en que se
oxidan, el estado fisico, solucién y tamafio de la particula para luego poder ser absorbido,
muchas veces interfiere la capacidad de absorcion, la solubilidad y la velocidad en que este

se puede eliminar del organismo (Rangel, et al., 2015).

El nivel de toxicidad va a variar segun el compuesto, la valencia y la clase de solubilidad que

tenga, también influye el modo de exposicidn y el tiempo. Los compuestos que pertenecen
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al grupo de trivalentes son los considerados mas toxicos ya que son captados rapidamente
por el tracto gastrointestinal (Norberg, 2012).

Por otra parte, es muy importante resaltar que también dependera de otros factores como la
edad, el sexo y algunos factores nutricionales. La exposicion a estos compuestos de arsénico
inorganico puede provocar algunos tipos de canceres como el hepético, pulmonar y de piel
(Tchernitchin & Gaete, 2018).

Ya que en el cuerpo se dan una variabilidad de reaccion tantos oxidativas como reductivas,
de la misma manera reacciones de metilacion la cual en algunas ocasiones va a transformas
al As en diferentes metabolitos dentro del organismo. Estos metabolitos seran tan toxicos
como la valencia que tengan por lo tanto esto definira la vida media y el alcance distributivo
en los tejidos y por ende en todo el cuerpo esto definira el nivel de toxicidad que va a

presentar en los diferentes organismos (Medina, et al., 2018).

Las personas estan expuesta al arsénico por medio de la ingestion y en algunas ocasiones por
la inhalacion, de esta manera el toxico se liberara en el organismo absorbiéndose a nivel del
tracto digestivo, del aparato respiratorios y en muchas ocasiones por contacto con la piel,
luego atraviesa las membranas distribuyendose por el torrente sanguineo alcanzando la
penetracion a nivel general de todo el organismo en donde desencadenara una serie de

anomalias (Cabrera, et al., 2015).

Se manifiesta que los compuesto arsenicales que son hidrosolubles se absorben mas facil que
los liposolubles, comprobando esto en estudios realizados en roedores lo cual también arrojé
datos que indican que la absorcion es casi completo de aquellos compuestos inorganicos
obtenidos por medio de agua potable dando un porcentaje de elevado de 95 % (Medina, et
al., 2018).
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A nivel de la salud se conoce que la exposicion a largo plazo de As por el consumo de agua
y alimentos que se encuentran contaminados puede desarrollar cancer y lesiones a nivel
cuténeo, pero ademas se lo asocia especificamente con afecciones del sistema nervioso,
problemas cardiovasculares, diabetes. Por su alto nivel carcinogénico y neurotéxico la OMS
lo sefiala como el metal que méas provoca problemas graves en la salud publica a nivel del
mundo (L6pez & Diaz, 2018).

En aguas superficiales el arsénico estd presente como (As*™), en cambio en aguas
subterréaneas se presenta en forma de (As*®). Estas aguas son utilizadas para el abastecimiento
de poblaciones, lo que conlleva al uso mas comin del mismo, el consumo de esta agua;
desencadenando varios efectos adversos en la salud debido a una concentracion elevada de

este metal en el organismo. (Bolafos, 2016).

Es un Indicador temprano considerdandose como una etapa pre-clinica del riesgo
potencialmente toxico de desarrollar la patologia conocida como Hidroarsenicismo Crénico
Regional Endémico o por sus siglas HACRE dicha patologia esta estrictamente ligada a los

recursos hidricos (Blanco, et al., 2018).

Por tratarse de una intoxicacion de caracter cronico la relacion entre exposicion de As
mediante la ingesta de agua y alimentos es altamente compleja, debido a que puede perjudicar
principalmente a los grupos susceptibles como nifios, mujeres embarazada, ancianos o
personas con enfermedades terminales. De igual manera es un peligro latente aln a bajas
dosis ya que el consumo de manera prolongada de agua contaminada con Arsenico perjudica
a la salud individual y colectiva originando asi el problema a comunidades enteras (Monroy
& Espinoza, 2018).

Se plantea que en caso de exponerse a este compuesto por largos periodos ya sea a través del

agua o de las comidas, los sintomas son distintos a los de la toxicidad por inhalacion,
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principalmente se observa en el paciente diarreas o estrefiimiento, enrojecimiento de la piel
y en muchas ocasiones hiperqueratosis, ademas se ve afectado el sistema circulatorio dando
lugar a una gangrena grave (Norberg, 2012).

Entre otros sintomas estan los problemas tanto a nivel de sistema nervioso como hepatico.
La sintomatologia de gravedad aparece debido a las altas dosis en las que estan expuesto el
organismo humano y pueden ser letales ocasionando la muerte como primeros efectos se
observa fiebre, arritmias, hepatomegalia, anemia y leucopenia (Londofio, et al., 2016) . La
exposicion de arsénico inorganico por largo tiempo mediante la ingesta de agua puede dar
lugar a trastornos de caracter vascular a nivel periférico desencadenando el fenémeno de
Raynaud. Por otra parte segun estudios en un area de Taiwan, se evidencio el desarrollo de

gangrena periférica conocida como enfermedad del pie negro (Wang, et al., 2017).

A nivel clinico principalmente se puede identificar la toxicidad por As debido a la aparicion
de lesiones a nivel de la piel como hiperqueratosis, melanosis leucomelanosis, también se
observa la despigmentacion, eccematoides de gravedad variable. La sintomatologia de
gravedad es la causa de estres a nivel oxidativo en el organismos lo que conlleva al desarrollo
de la apoptosis generando la destruccion celular incrementando el riesgo de cancer (Morales,
2018).

1.3.1 Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico.

Es una anomalia de caracter grave ocasionada por el consumo en largos periodos de tiempo
de agua contaminada con Arsenico, es por ello que se considera un problema de salud publica

a nivel del mundo (Gatcia, et al., 2018).

La intoxicacién prolongada por As es conocida como hidroarsenicismo cronico regional

endémico, cominmente llamado HACRE o arsenicosis. En los Gltimos 10 afios varios paises
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como India, México, Tailandia, Estados Unidos, China y Chile han reportado el incremento

de esta anomalia. (Asociacion Toxicologica Argentina, 2006).

Los sintomas del HACRE son trastornos dermatolégicos como la sudoracién excesiva de
manos Yy pies (hiperhidrosis palmo plantar), callosidades en pies y manos (Hiperqueratosis
palmo plantar) ademas de las alteraciones en la pigmentacion de la piel (Melanodermia)
(Villamil, 2015).

Al transcurrir el tiempo las callosidades presentes se abren causando dolores intensos y
tornandose invalidantes para la actividad normal de las personas, estos primeros sintomas
son unos de los factores de riesgo mas comdn para la aparicion de distintos tipos de cancer,

como por ejemplo de la piel (Idrovo, et al., 2017).

Ademas es comprobado que el As es agente causal de cierto tipo de cancer como el de higado,
rifdn, pulmén, de vejiga, incluso La Agencia Internacional de Investigacion del Cancer
categoriza al cancer inorganico como una sustancia carcinogénica para el ser humano
(Navoni & Olmos, 2012).

En Sudamérica la situacion en relacion con la contaminacién ambiental con metales pesados
se ha vuelto una total paradoja, a inicios del siglo XX en Argentina, concretamente en la
provincia de Cdrdoba se reportaria el primer caso de HACRE, que en un principio se la
llamaria como Enfermedad de Bell Ville. Casi 100 afios después no se cuenta con la
informacion concreta acerca de la magnitud de la poblacion afectada por este tipo de

contaminacién (Navoni & Olmos, 2012).
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1.4 Técnicas analiticas para la determinacién de arsénico en agua

El método con mas confiabilidad y méas recomendable para la utilizacién de estudios
investigativos para la determinacion de arsénico es la espectrofotometria de absorcion
atémica. Aunque existen algunas técnicas analiticas que se emplean para la determinacién de
arsénico, como son los métodos espectrofotométricos de caracter atdmico, metodologias
electroquimicas, espectroscopia de rayos X, activacion neutronica, biosensores, entre otra
variedad. (Alarcén, et al., 2014).

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de diferentes técnicas analiticas para la

determinacion de As (Litter, et al., 2019):
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TABLA 1: Cuadro comparativo de diferentes metodologias para la determinacion de As en

agua

Dificultad
Sensibilidad Precision Selectividad para Costo Complejidad
preparacion
de la muestra
Espectrometria UV-Vis
Bromuro Bajo Bajo nd medio bajo bajo
mercUrico
Dietil- Bajo Medio nd medio bajo bajo
ditiocarbamato
de Plata
Azul de medio - bajo Medio medio medio bajo bajo
Molibdeno
Espectrometria Espectrofotometria Atémica - Absorcion Atémica
HG - AAS muy bueno muy bueno muy bueno medio alto alto
GF — AAS muy bueno muy bueno bueno bajo alto alto
Emisién Atémica
ICP — OES Bueno muy bueno muy bueno bajo muy alto
alto
MP — AES Bueno muy bueno muy bueno bajo alto alto
Cromatografia HPLC - Bueno muy bueno muy bueno bajo alto alto
asociada a intercambio
espectrometria iénico
de masa HPLC — fase de Bueno Nd bueno medio alto alto
reserva
Voltametria
Metodologia Anddico muy bueno Nd bueno bajo bajo bajo
Electroguimica Catédico muy bueno Nd bueno bajo bajo bajo
1.4.1 Espectrofotometria de absorcion atomica.

El vapor que ocasiona la muestra o analito es irradiado por una fuente externa de radiacion.

Si esta fuente de radiacion es la apropiada, los &tomos del analito correspondiente la absorben

hasta el punto de excitacidn y posteriormente casi de manera inmediata los &tomos vuelven

a su estado de relajacién no sin antes de transferir toda esta energia a otros atomos o

moléculas que estan en el medio de trabajo. Esto hace que se detecte la radiacion que no se
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absorbe dejando una “huella” a través de las longitudes de onda que se encuentran vacias
(Litter, et al., 2019).

La espectroscopia tiene dos variantes: Pero el recomendable es el FAAS, Espectrometria de

absorcion atdmica de llamas, este es un método analitico que se encuentra presente en la gran

parte de los laboratorios analiticos ya que es el mas inocuo para realizar las diferentes

determinaciones de los metales a estudiar (Litter, et al., 2019).

1.4.2 Estructura de un FAAS

El espectrofotometro se compone de la siguiente manera (Rocha, 2000):

b)

d)

Fuente de radiacion: se encarga de emitir un haz de luz especifica y necesaria para

provocar una excitacion en los atomos del elemento analizado.

Nebulizador: Es la encargada de realizar la aspiracion de la muestra en estado liquido,
la cual se encarga de generar una atomizacion eficiente a través de pequefias gotas de

la misma.

Quemador: Es el encargado de realizar la combustion generando una formacion de

atomos a partir de factores que encuentra la solucion.

Sistema éptico: Es aquel sistema que separa la longitud de onda especifica, del haz

de luz que contiene todas las radiaciones comprendidas en el sistema.

Detector o transductor: Es aquel componente capaz de convertir de manera igual las
sefiales que emiten la radiacion electromagnética en sefiales eléctricas transformadas

como corriente.
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f) El amplificador o sistema electrénico: Se encarga de ampliar la sefial eléctrica para
que por consiguiente pueda ser procesada en los circuitos y sistemas de electricidad

comun.

g) Sistema de lectura: Este emana una sefial emitida por la corriente para que sea
convertida a una sefial que el sistema operatico puede leer e interpretar y esto se lo
conoce como absorbancia. Este sistema de lectura se manifiesta en escala de digitos,

un sistema de gréficos y una serie de datos.

Disposttivo de
lectura

Amplificador )

Monocromador
de Ebert

Fuente de
energla ;-—'—-

modulada | Ampara Llama

Figura 3: Esquema obtenido de (Quimica, 2017)
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de estudio.
En el presente trabajo investigacion se aplico el estudio descriptivo, transversal.
2.2 Unidad de analisis.

Para la elaboracién de este trabajo se analizé agua del Rio Piloto del cantén Santa Rosa en

diferentes sitios ubicados a lo largo del mismo.

Jumonk =

Santa

1
1
i
!

A -
La'Avanzada

Figura 4: Mapa del Rio Piloto del cantdn Santa Rosa

Fuente: Google maps.
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2.3 Universo de Muestra.

Se recolecté muestra de agua en 7 puntos de recoleccion del rio Piloto en el Canton Santa
Rosa, de cada punto se recolectdé 9 muestras en diferentes fechas de los ultimos tres meses

consiguiendo un total de 63 muestras de matrices acuosas para su analisis.

2.4 Espacio de investigacion.

El estudio se realizd en 7 puntos de recoleccion del rio Piloto del canton Santa Rosa, entre

ellos estan los siguientes:

Sitio La Chonta

Satayan

&)
&
La Chonta

Figura 5: Sitio la Chonta
Ubicacién: Latitud: -3.586709; Longitud: -79.88321
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Sitio El Guayabo Alto

Satayan El Cucho

Guayabo Q

Torata

Figura 6: El Guayabo Alto
Ubicacion: Latitud: -3.594664; Longitud: - 79.851081

Sitio ElI Guayabo

Guz@bo

Figura 7: Sitio el Guayabo
Ubicacién: Latitud: -3.591267; Longitud: -79.861764



Sitio La Aurelia

¥

Finca La Aurelia

Figura 8: Sitio La Aurelia
Ubicacion: Latitud: -3.582124; Longitud

Sitio El Vado

d

2
23
s,

Figura 9: Sitio El Vado
Ubicacién: Latitud: -3.559234; Longitud

1 -79.927225

1 -79.945892
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Sitio Limén Playa

al

V)

. QPISTA EL MINCHO
Balneario Limén Playa

jonsuet

Figura 10: Sitio Limon Playa

Ubicacion: Latitud: -3.577330; Longitud: - 79.938545

Sitio Las Colinas

@ Balneario Las Colinas
v

D

Figura 11: Sitio Las Colinas

Ubicacién: Latitud: -3.551418; Longitud: -79.948581
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2.5 Materiales, equipos y reactivos

Materiales:

- Vasos estériles para recoleccion de muestra
- Agua Destilada

- Matraz Aforado

- Vaso de precipitacion.

Reactivos:

- Chemical Inorganic Arsenic

Equipo:

- Perkin el Mer 300
- Laptop

Otros Materiales:
- Papel
- Lépiz
- Cooler
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2.6 Recoleccion de la muestra:

Para la recoleccion de la muestra de cada punto del rio Piloto del cantén Santa Rosa nos
movilizamos en automovil y para la recoleccion y transporte de la muestra se siguio la norma

técnica Ecuatoriana INEN 2169:2013 que cita lo siguiente:

- Enprimera instancia, se debe considerar el envase donde se va a recolectar la muestra,
ya que no deben ser causantes de contaminacion, ni absorber humedad. Lo
recomendable serd que para un andlisis rapido la toma de muestra sea en un envase

de plastico con tapa hermética.

- Seguido de esto, antes de tomar la muestra de agua se recomienda hacer un lavado
del recipiente con la misma agua de rio, siempre y cuando los analisis vayan a ser
dentro de las primeras 24 horas. Caso contrario se debe lavar los frascos recolectores

con solucion 1M de &cido clorhidrico o de &cido nitrico.

- Una vez realizado estas pautas previas se debe de llenar los recipientes en su totalidad
y taparlos de tal manera que no exista presencia de aire, esto favorecerd a la
determinacion de parametros fisicos y quimicos de la muestra.

- Por ultimo, se debe refrigerar la muestra inmediatamente después de realizar la toma

de la misma, la presente normativa sugiere guardar a temperatura mas bajas que la

temperatura a la cual se recoleto la muestra.

2.7 Técnica Operativa

El andlisis de las muestras del rio Piloto del cantén Santa Rosa se analizaron con el método

de absorcion Atdmica.
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2.8 Metodologia:

1. Preparar la solucion estandar de Arsénico a 10 ppm. Se colocd 1 ml de As en un balén

volumétrico de 100 ml y se enrazo con agua destilada.

2. Encender el equipo computarizado, la campana extractora, luego abrir la llave de gas,

verificar que la lampara de espectro sea la correspondiente al Arsénico.

3. Verificar que el color de la llama sea Azul intenso y dejar calentar de 30 a 45

segundos.

4. Una vez listo todo el equipo, se procede a leer la solucion estandar de Arsenico de 10

ppm para obtener la curva de calibracion.

5. Luego se procede a pasar las muestras que previamente fueron refrigeradas a 20 °C

para que no se degraden.
6. Las lecturas de las muestras se haran a una longitud de onda de lampara de 193,7 y

con una energia de 35, una absorbancia minima de 0,051 nm y una absorbancia

méaxima de 0,473 nmy con un margen de error de = 0,03 %
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS

CONCENTRACION DE ARSENICO EN MATRICES ACUOSAS EN LOS PUNTOS
DE MUESTREO DEL RIO PILOTO.

TABLA 2: Concentraciones de As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo "'La Chonta™.

LA CHONTA
MUESTRAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 0,750 0,752 0,760 0,766 0,771 0,780 0,782 0,800 0,802
(mg/L)
CONCENTRACION DE As EN LA CHONTA
0,810 0,800 0,802

Concentracion de As (mg/L)

0,720

0,800
0,790 0,780 0,782
0,780 0,771
0,766

0,770 0,760
0760 750 0,752
0,750
0,740
0,730

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
Figura 12: Lectura de las muestras en "'La Chonta™'.

DESCRIPCION

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atémica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Canton Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “la Chonta”, los cuales

nos dieron un resultado un limite maximo 0,802 mg/L de concentracién en M9.
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TABLA 3: Concentraciones de As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo ""Guayabo Alto™.

GUAYABO ALTO
MUESTRAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 1,225 1,249 1,300 1,339 1,496 1,528 1,558 1,567 1,568
(mg/L)
CONCENTRACION DE As EN GUAYABO ALTO
1,600 1,496 1,528 1,558 1567 1,568
1,339

_ 1,400 1’225 1’249 1,300
—
S 1,200
E
£ 1,000
§ 0,800
=l
£ 0600
g 0,400
O

0,200

0,000

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

FIGURA 13: Lectura de las muestras en *"Guayabo Alto™.

DESCRIPCION

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atdmica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Canton Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “Guayabo Alto”, los

cuales nos dieron un limite maximo de 1,568 mg/L de concentracion en M9.
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TABLA 4: Concentraciones del As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo ""El Guayabo"'.

EL GUAYABO
MUESTRAS ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

CONCENTRACIONES 0,375 0,380 0,383 0,385 0,389 0,392 0,395 0,396 0,398
(mg/L)

CONCENTRACION DE As EN EL GUAYABO

0,400 0,398

0.395 0,396
0,395 0,392
0,389
0,390 0.385
0,385 0,383
' 0,380
0380 " 0375
0,375
0,370
0,365
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Concentracion de As (mg/L)

0,360

FIGURA 14: Lectura de las muestras en "El Guayabo'.

DESCRIPCION

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atémica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Canton Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “El Guayabo”, los cuales

nos dieron un resultado un limite maximo 0, 398 mg/L de concentracion en M9.
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TABLA 5: Concentraciones de As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa rosa del
punto de muestreo 'La Aurelia™.

SITIO LA AURELIA

MUESTRAS ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 1500 1,546 1,623 1,639 1,695 1,713 1,733 1,750 1,765
(mg/L)

CONCENTRACION DE As EN LAAURELIA

1,800 1,750 1,765
1750 1713 1,733
A’ 1,695
% 1,700
£E 1650 1,623 1,639
<
é’ 1,600 1,546
g 0 1500
€ 1,500
§ 1,450
1,400
1,350
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

FIGURA 15: Lectura de las muestras en ""La Aurelia™.

DESCRIPCION:

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atdmica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Canton Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “La Aurelia”, los cuales

nos dieron un resultado un limite maximo 1,765 mg/L de concentracion en M9.
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TABLA 6: Concentraciones de As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo "El Vado"

SITIO EL VADO

MUESTRAS ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 0,673 0,686 0,695 0,723 0,734 0,750 0,769 0,776 0,785
(mg/L)

CONCENTRACION DE As EN EL VADO

0,800 0,785
0750 0,769 0,776
I 0760 0,750
= 0,734
= 0,740 0,723
< 0,720
s O
E 0,700 0,686 0,695
o 0,673
£ 0680
8 0,660
S 0640
0,620
0,600

FIGURA 16: Lectura de las muestras en ""El VVado"'.

DESCRIPCION

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atémica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Cantdn Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “El Vado”, los cuales nos

dieron un resultado un limite maximo 0,785 mg/L de concentracién en M9.
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TABLA 7: Concentraciones de As en matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo ""Limon Playa'

LIMON PLAYA

MUESTRAS MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 1364 1,376 1,398 1445 1456 1,499 1,544 1558 1,569
(mg/L)

CONCENTRACION DE As EN "LIMON PLAYA"

1,600 1544 1,558 1,569
— 1,550 ’
ED 1,499
£ 1,500
P 1,445 1,496
2 1,450
c 1,398
S 1400 1364 1376
% 1,350 l
5
© 1,300

1,250

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

FIGURA 17: Lectura de las muestras en "'Limon Playa™.

DESCRIPCION:

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atdmica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Canton Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “Limén Playa”, los cuales

nos dieron un resultado con un limite maximo 1,569 mg/L de concentracién en M9.
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TABLA 8: Concentraciones de As de matrices acuosas del rio Piloto en Santa Rosa del
punto de muestreo "'Las Colinas™.

“LAS COLINAS”

MUESTRAS ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
CONCENTRACIONES 1,110 1,125 1,137 1,144 1,152 1,156 1,169 1,173 1,176
(mg/L)

CONCENTRACION DE As EN "LAS COLINAS"

. 160 LT 116
1,170
1,160 1,152 1,156
—_ 1,144
g 110 1,137
£ 1140
2 1o 1,125
3 1120 1,110
S 1,110
Q
£ 1,100
§ 1,090
8 1,080
1,070
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

FIGURA 18:Lectura de las muestras en '"Las Colinas"'.

DESCRIPCION

A traveés de la técnica espectrofotométrica de absorcion atdmica se analizaron 9 muestras del
rio Piloto, Cantdn Santa Rosa en el punto de muestreo denominado “Las Colinas”, los cuales

nos dieron un resultado un limite maximo 1,176 mg/L de concentracion en M9.
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IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MUESTREO CON MAYOR CONCENTRACION.

TABLA 9: Comparacion general de las concentraciones de As segun los puntos de obtencion de la muestra.

DICIEMBRE ENERO FEBRERO

SITIOS MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MEDIA
1 (mg/L) 2 (mg/L) 3 (mg/L) 4 (mg/L) 5 (mg/L) 6 (mg/L) 7 (mg/L) 8 (mg/L) 9 (mg/L)

LA CHONTA 0,750 0,752 0,760 0,766 0,771 0,780 0,782 0,800 0,802 0,774
GUAYABO ALTO 1,225 1,249 1,300 1,339 1,496 1,528 1,558 1,567 1,568 1,426
EL GUAYABO 0,375 0,380 0,383 0,385 0,389 0,392 0,395 0,396 0,398 0,388

LA AURELIA 1,500 1,546 1,623 1,639 1,695 1,713 1,733 1,750 1,765 1,663
EL VADO 0,673 0,686 0,695 0,723 0,734 0,750 0,769 0,776 0,785 0,732
LIMON PLAYA 1,364 1,376 1,398 1,445 1,456 1,499 1,544 1,558 1,569 1,468
LAS COLINAS 1,110 1,125 1,137 1,144 1,152 1,156 1,169 1,173 1,176 1,149
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PUNTO DE MUESTREO CON MAYOR CONCENTRACION DE As

1,800
1,600
1,400
1,200 1,149
1,000
0,800

0,600

0,400

Concentracion de As (mg/L)

0,200

0,000

LA GUAYABO EL LA ELVADO LIMON LAS
CHONTA ALTO GUAYABO AURELIA PLAYA  COLINAS

FIGURA 19: Comparacion general de lecturas de concentracion de As en las muestras de los diferentes puntos de
muestreo.

DESCRIPCION

En este grafico queda en evidencia el gran aumento de la concentracion de arsénico en todos los puntos de muestreo que fueron
recolectados a lo largo del rio Piloto en el Canton Santa Rosa, siendo el punto maximo en “La Aurelia” con una media de 1,663

mg/L y el punto minimo obtenido en los analisis fue en el punto de muestreo “El Guayabo” con una media de 0,388 mg/L.
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COMPARACION DE ARSENICO DE LAS MUESTRAS INVESTIGADAS CON LA NORMA.

TABLA 10: Comparacion de la concentracion de As con la Normativa Ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga

de Efluentes: Recurso Agua. Libro VI Anexo | segun los meses de toma de muestra en matrices acuosas del rio Piloto.

MESES

Dic-19

Ene-20

Feb-20

# DE
MUESTRAS

MUESTRA
1 (mg/L)
MUESTRA
2 (mg/L)
MUESTRA
3 (mg/L)
MUESTRA
4 (mg/L)
MUESTRA
5 (mg/L)
MUESTRA
6 (mg/L)
MUESTRA
7 (mg/L)
MUESTRA
8 (mg/L)
MUESTRA
9 (mg/L)

LA

CHONTA

0,750

0,752

0,760

0,766

0,771

0,780

0,782

0,800

0,802

GUAYABO
ALTO

1,225

1,249

1,300

1,339

1,496

1,528

1,558

1,567

1,568

PUNTOS DE MUESTREO

EL

LA

EL

GUAYABO AURELIA  VADO

0,375

0,380

0,383

0,385

0,389

0,392

0,395

0,396

0,398

1,500

1,546

1,623

1,639

1,695

1,713

1,733

1,750

1,765

0,673

0,686

0,695

0,723

0,734

0,750

0,769

0,776

0,785

LIMON

PLAYA COLINAS

1,364

1,376

1,398

1,445

1,456

1,499

1,544

1,558

1,569

LAS

1,110

1,125

1,137

1,144

1,152

1,156

1,169

1,173

1,176

MEDIA
POR
MUESTRA

1,000

1,016

1,042

1,063

1,099

1,117

1,136

1,146

1,152

MEDIA

1,019

1,093

1,144
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MESES PARAMETRO METODO

Dic-19 Arsénico Absorcién
Atoémica

Ene-20 Arsénico Absorcién
Atoémica

Feb-20 Arsénico Absorcion
Atdmica

MEDIA

1,019

1,093

1,144

LIMITE MAXIMO
NORMA
ECUATORIANADE
CALIDAD
AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE
EFLUENTES:
RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO I.

0,05 mg/L

0,05 mg/L

0,05 mg/L

CRITERIO

EXCESO

EXCESO

EXCESO

Los datos estadisticos de las concentraciones de Arsénico investigadas en las matrices

acuosas del Rio Piloto del Canton Santa Rosa se encuentra fuera de los limites permisibles

tanto de la OMS que permite 0,01 mg/L de Arsénico y de la Norma (Anexo 4) que

establece un limite de 0,05 mg/L.
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3.2 DISCUSION

Los datos obtenidos en la presente investigacion arrojaron que las muestras de agua de
los puntos de muestreo analizados se encuentran por encima del limite permisible
comparandolo con la OMS 0,01 mg/L y la Norma (Anexo 13) que establece que 0,05

mg/L es la concentracién de arsénico que deberia tener dichas aguas.

Previamente se realizé una recoleccion de informacion en el Municipio del Canton Santa
Rosa especificamente en el Area de Gestion ambiental, en donde en los informes de
estudios del afio 2019 se pudo constatar datos de importancia. En el mes de febrero del
afio 2019 se realizaron la toma de muestras del rio Piloto para lo cual se plantearon
diferentes puntos de muestreo: La Chonta, La quebrada “El Pante6n”, La Planta de
Captacion y Planta de Tratamiento de Agua Potable “Los Jardines”. Véase anexo 12.

Existe variabilidad si lo comparamos con nuestro estudio ya que el Municipio de Santa
Rosa tomé como punto de partida el Sitio la Chonta realizando el muestreo a las 11H00
am, se trasladaron a la Quebrada el Pantedn tomando la muestra a las 12H20 luego
continuaron con el recorrido a la Planta de captacion donde dicha muestra fue tomada a
las 12H55 pm. Mientras que en nuestra investigacion la toma de muestra se realizo a las
primeras horas de la mafiana, en el punto de muestreo “La Chonta” la toma se realizé a
las 6 am, en el Guayabo Alto la toma fue a las 6H20 am, en el Guayabo fue a las 6H45
am, en la Aurelia fue a las 7H30 am, en el VVado a las 8H00 am, en el sitio Limdn Playa
a las 8H30 am y finalmente en el sitio las Colinas las tomas de muestras se realizaron a
las 9HOO0 am.

Comparandolo con nuestro estudio varian los puntos de muestreo, pero cabe sefialar que
partieron del punto de muestre en el Sitio “La Chonta” continuando el recorrido bajamos
por “Guayabo Alto” y seguidamente por los diferentes puntos de muestreo que son
considerados Balnearios o sitios de atraccidn turistica para los Santarrosefios, se decidid
realizar esta variacion en los puntos de muestreo ya que no existen estudios previos en

estos lugares y es de suma importancia conocer si estan contaminados por la mineria.
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Referente al punto de muestreo “La Chonta” el departamento de Gestiébn Ambiental del
municipio de Santa Rosa obtuvo concentraciones de arsénico equivalente a 0,0157 mg/L
(Grupo Quimico Marcos, 2019) que al compararlo con nuestro estudio pudimos reflejar
que la concentracidn de este analito ha aumentado considerablemente siendo este un valor
de media de 0,774 mg/L.

Nuestro estudio presenta variabilidad ya que se realizd en puntos que aun el Area de
Gestion Ambiental del Municipio del Canton Santa Rosa no ha investigado que
especificamente se consideran sitios turisticos, de igual manera no se dio previo aviso de

las tomas de muestras es por ello que nuestros datos reflejan niveles altos de Arsénico

Los estudios realizados por (Bolafios, 2016) en el Cantdn Grecia (costa Rica) en el afio
2016 arrojaron datos de contenido de arsénico 0,0014 mg/L que se ubica dentro de los
parametros permisibles por lo cual si lo comparamos con nuestro estudio podemos
constatar que el Ecuador especificamente en el Canton Santa Rosa de la provincia de El
Oro se encuentra en una situacion muy preocupante, ya que las muestras de nuestro
estudio fueron tomadas en diferentes sitios arrojando valores que se encuentran por fuera
del rango permisible, teniendo como valor minimo 0,774 mg/L correspondiente al sitio la

Chonta y valor maximo 1,663 mg/L correspondiente a el punto de muestreo “La Aurelia”.

En Peru un estudio realizado en el Rio Saucicucho-San Miguel de Algamarca-Cajabamba
en el afio 2018 dentro de los meses Febrero y Junio después de un descargue minero en
dichas aguas del Rio se observa datos estadisticos de la concentracion de arsénico muy
por encima de los establecidos siendo esta concentracion 17,78 mg/L (Sempértegui, et
al., 2019). Nuestro estudio es similar ya que en el Canton Santa Rosa el valor méas alto de
arsénico encontrado fue 1,663 mg/L ya que actualmente se esta dando la actividad minera
de forma indiscriminada e incontrolable contaminando asi progresivamente el rio, si no

se controla dicha actividad las concentraciones pueden aumentar tanto como en el Peru
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En el estudio antes mencionado también se realizd una investigacion para observar el
aumento de las concentraciones de arsénico desde el Mes de Febrero hasta Junio donde
se verifico que aumentd un 0,776 mg/L mientras que en nuestro estudio la concentracion

de arsénico aumentd 0,125 mg/L desde el mes de Diciembre hasta Febrero.
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4 CONCLUSIONES

Las concentraciones de As en las matrices acuosas de los diferentes puntos de muestreo
arrojaron los siguientes datos: Sitio la Chonta 0,774 mg/L, Sitio Guayabo Alto 1,426
mg/L, Sitio el Guayabo 0,388 mg/L, Sitio la Aurelia 1,663 mg/L, Sitio El Vado 0,732
mg/L, Sitio Limon Playa 1,468 mg/L y Sitio Las Colina 1,149 mg/L.

En los meses de Diciembre 2019, Enero y Febrero 2020 la mayor concentracion de
Arsenico se encuentra en el sitio la Aurelia arrojando 1,663 mg/L en las matrices acuosas

acorde a los resultados obtenidos.

La concentracion de Arsénico en el mes de Diciembre fue 1,019 mg/L, en el mes de Enero
1,093 mg/L y Febrero 1,144 mg/L, las cuales estdn fuera del limite permisible
comparandolas con la Norma (ANEXO 13).

Las concentraciones de Arsénico de las muestras acuosas en nuestro estudio
especificamente el lugar La Chonta registran un nivel elevado (0,774 mg/L) comparado
con las concentraciones del estudio realizado por el Area de Gestion Ambiental del
Municipio de Santa Rosa (0,0157 mg/L) esto puede ser debido a la variabilidad por el

horario de toma de muestra y el previo aviso a la comunidad.
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b)

d)

RECOMENDACIONES

Es recomendable conocer la técnica que se va a emplear en el estudio para evitar

errores en su procedimiento.

Se debe tener precaucion con el manejo del equipo para evitar variar su

sensibilidad en los analisis.

Es necesario e indispensable trabajar con todo el equipo de bioseguridad dentro

del laboratorio.

Se recomienda al GAD Municipal del Canton Santa Rosa provincia del Oro
realizar estudios en personas que habitan y frecuenten estas localidades del

canton.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de informacion de estudios previos realizados en el Rio Piloto
del Cant6n Santa Rosa Provincia de El Oro, Ecuador.

Anexo 2. Recoleccion de informacion de estudios previos realizados en el Rio Piloto
del Cantén Santa Rosa Provincia de EI Oro, Ecuador.
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ANEXO 3. Toma de Muestra en el Sitio La Chonta.

M‘;‘. -

ANEXO 4. Toma de Muestra en el Sitio Guayabo Alto
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ANEXO 5. Toma de Muestra en el Sitio EI Guayabo

ANEXO 6. Toma de Muestra en el Sitio La Aurelia
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ANEXO 7. Toma de Muestra en el Sitio Limén Playa.

ANEXO 8. Preparando el Material a utilizar en los procedimientos.
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ANEXO 8. Verificando que la lampara sea la correspondiente para la Lectura del
Arsénico en las matrices acuosas.

ANEXO 9. Preparando la Curva de Calibracion del patron Arsénico.
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ANEXO 10. Lecturas de las muestras tomadas del Rio Piloto en los diferentes sitios
del Canton Santa Rosa

ANEXO 11. Lecturas de las muestras tomadas del Rio Piloto en los diferentes sitios
del Canton Santa Rosa
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ANEXO 12: Informe del GAD municipal de Santa Rosa.

Memorando-Planta-117-2019

PARA : GERENTE GENERAL SUBROGANTE.

DE : JEFE DE PLANTA DE AA. PP.

ASUNTO : RESULTADO DE ANALISIS EN LABORATORIO ACREDITADO.
FECHA :29 DE MARZO DEL 2019.

REFERENCIA DE LO SOLICITADO:

Con fecha 29 de marzo del afio en curso segin MEMORANDO N° 00474 EMAPASR-EP-GG-
2019, conforme consta en la fe de recibido a las 14H19 se le entrega al suscrito un sobre cerrado
con el resultado de los analisis de agua natural y potable de ocho muestras enviado por GRUPO
QUIMICO MARCOS.

INFORME DEL MUESTREO DE AGUA REALIZADA EN 8 PUNTOS: 3 DE AGUA
NATURAL Y 5 DE AGUA POTABLE DEL CANTON SANTA ROSA.

1.- ANTECEDENTES:

El dia Jueves 28 de febrero de 2019 se procedio a realizar la toma de muestras en ocho puntos
los mismos que a continuacién detallo:

Punto 1.- RO STA. ROSA (SECTOR: “LA CHONTA™).

Punto 2.- QUEBRADA "EL PANTEON".

Punto 3.- PLANTA DE CAPTACION.

Punto 4.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE “LOS JARDINES”.
Punto 5.- USUARIO: LUIS MAYA LOAYZA (Cdla. Central.).

Punto 6.- USUARIO: JUANA ELIZALDE (Ba. TNTE. HUGO ORTIiZz).

Punto 7.- USUARIO: LUIS FERNANDEZ (NVO. STA. ROSA: LOS CEIBOS).
Punto 8.- USUARIO: FAMILIA CONTRERAS HONORES (PTO. JELI).

Las muestras fueron tomadas por personal técnico del laboratorio GRUPO QUIMICO
MARCOS debidamente acreditado por el Servicio de Acreditacién Ecuatoriano -SAE, y
contratado por la EMAPASR-EP para el efecto, cumpliendo el protocolo de Monitoreo.

Los anélisis realizados en los ocho puntos de muestreo fueron:
e Aniones y No Metales: Cianuro Libre y Cianuro Total

¢ Compuestos Organicos Volatiles: Trihalometanos.
* Pardmetros Microbiolégicos: Coliformes Fecales, E. Coli, Cristosporidum, Giardia.

Direccién: Calle Sucre y Av. El Oro Edificio Aguirre Celi Tele g 5 |
Web: www.emapasr.gob.ec | SRR o
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Metales Totales: Arsénico, Hierro, Cadmio, Plomo, Mercurio, Cobre y Antimonio.
e Aceifes y grasas.
e Solidos Totales Disueltos, pH, Conductividad.

2.- OBJETIVOS:

Determinacién de Coordenadas en cada punto de muestreo.

Recoleccion de las muestras de agua por parte de GRUPO QUIMICO MARCOS.
Determinacion de Parametros anteriormente especificados.

Identificar los posibles puntos de contaminacién.

3.- DESARROLLO DEL MUESTREO:

3.1 PARTICIPANTES:

EJECUTORES DEL MUESTREO: ;

Mauricio Tacuri. (Analista de Campo GRUPO QUIMICO MARCOS).
Jhony Marquez. (Analista de Campo GRUPO QUIMICO MARCOS).
OBSERVADORES DEL MUESTREO:

Dr. Fernando Ortega R. (Jefe de Planta de AA PP.)

Ledo. José Floril Santos (RR.PP. de la EMAPASR- EP)

Ing. Isabel Romero. (Asistente Técnico de Planta AAPP)

Ing. Richar Samaniego (Jefe de UGA)

3.2. Actividades Realizadas

La recoleccién de las muestras se desarrollé el dia Jjueves 28 de febrero de 2019 en los ocho
puntos anteriormente descritos, el cual se fue desarrollando en el siguiente orden:

El Muestreo de Agua Simple y puntual en los Ocho puntos establecidos.

¢ Elpunto de partida para el muestreo fue en el Rio Santa Rosa. sector “La Chonta”, la
toma se efectué a las 11H00.

¢ Luego nos trasladamos a la Quebrada “El Panteén”, la toma se efectiio a las 12H20.

¢ Continuando con ¢l recorrido avanzamos hasta la Planta de Captaci6n a las 12HS5S5.

Direccién: Calle Sucre y Av.. E1 Oro Edificio Aguirre Celi Telefax.: 07-36002 10-3600251
Web: www.emapasr.gob.ec
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TABLA COMPARATIVA
—_— | PARAMETROS (mg/k)
X Y Ao | cuomo | mescmo| oo N0 come | wmomo| TMNRO -
RO STA. ROSA {LACHIONTA) (3005 9602850 l a0187 <0,00037 0,031 0,0036 00125 <0,0037 <0.0013 <005 <005
QUEBRADA "EL PANTEON" 625507 5602365 ! o012 00211 00114 00225 00192 <0,0037 02073 <005 <005
PLANTA D= CAPTACION 817y 3606385 : 032 | 0.000¢ é 06,0042 <C,0008 00595 0.007 <0.0013 <005 <005
PLANTA DE TRATAMIENTO OE AGUA 615575 9608238 ‘ 008 | 00011 0,004 <C.0008 <0,0047 0016 0,0046 <0.05 <005

LUS MAYA LOAYZA [Domiciio Stz. Rosa) | 615220 17535 | S027 i«'m,ﬂ

g

0,0061 00089 ' <6,0037 00047 <0.05 <005

JUARA ELCALDE (B2. TNTE HUGCCATIZ) | s1cass Lo 0.003¢ 0,001 0092 0037 | 0003 <005 <0,05

LUIS FERNANDEZ (L0S CEIBCS) 53 ooe | goom <0047 <00037 | <0.0013 <005 0,05

seissis
EDIA.WOCOMWAS(P’I‘O:E‘-J] susss l et oS ]IQ.QIE“; G.0016 % <0008 <0047 - <0,0037 0013 <08 <0,05

= ; 75
UMITES MAXIMOS PERMISIBLES ‘ usémcof CADMIO | MERCURIO | PLOMO | HIERRO  COBRE | ANTIMONIO Mm C“T:ruf
1 i
t
NORMA TECMICA INEX 1108 ‘ 3.01 mg/n CoBmgk | 208mgt Wingt . Wmgkt | 002 mghk - ' 0,07mg/t
ANEXO 1, UBRO VI TULSMA TABLA £ ‘ 0176 | QRmgk | 3005mgk | Atmgh | Long 20mai . = , Uimg

S5.- REVISION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS DE
CALIDAD DEL AGUA

5.1 Con respecto al Agua Natural:

Para correlacionar los resultados de los Pardmetros de calidad del Agua de los puntos
monitoreados en cada muestra, se establece como base un “Punto Blanco™, el cual normalmente
representa el estado inicial de 1a Microcuenca Alta del Rio Santa Rosa determinado Sector “La
Chonta” donde se presume no existe influencia antrépica.

totales (Arsénico, Cadmio, Mercurio y Plomo), presentan concentraciones en valores superiores

Direccién: Calle Sucre Yy Av. El Oro Edificio Aguirre Celi Telefax.: 07-3600210-3600251
© Web: WWw.emapasr.gob.ec
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* Lapresencia del Arsénico en valores

5.2 Con respecto al Agua Potable:

® Segin los resultados de los Analisis de Calidad del Agua emitidos por GRUPO

QUIMICO MARCOS se determina que los pardmetros medidos: Aniones y No Metales;
Parametros Organicos; Trihalometanos; Pardmetros Microbiolégicos; Metales Totales

(Fe, Cd, Pb, Cu, Sb), estan por debajo de los rangos permisibles de acuerdo con la
Norma.

La presencia de Arsénico y Mereurio de las muestras de Agua Potable en Viviendas en
diferentes sectores de la Ciudad, en valores superiores a lo establecido por la NTE INEN

6.- CONCLUSIONES:

‘ superiores a lo establecido en la Norma de Calidad
Ambiental en las Aguas Naturales (Quebrada “E] Pante6n™) y Aguas Tratadas (Agua
Potable) es un mdlcatwo.de que estdn descargando directamente las aguas residuales a]
;:;.lce de esta fuente hidrica (Quebrada “E] Panteén”), causando alteracion en Ja calidad

* La presencia del metal ARSENICO en las muestras de agua potable tomadas en
diferentes domicilios de 1a Cindad de Santa Rosa, ES PREOCUPANTE ya que es un

metal pesado, de alta toxicidad para los seres humanos y demés formas de vida.

|
3
4
“
4
3
i

Direccién: Calle Sucre y Av. El Oro Edificio Aguirre Celi Telefax.: 07-3600210-3600251

. Web: www.emapasr.gob.ec
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7.-RECOMENDACIONES:

¢ Solicitar al SENAGUA larealizacion de Analisis de Calidad del Agua de la Microcuenca
Alta del Rio Santa Rosa, Afluentes, Planta de Captacién, Planta de Tratamiento de Agua

Potable y Domicilios de la Ciudad de Santa Rosa.

e Realizar un Nuevo Monitoreo de toma de Muestras para Andlisis de los Pardmetros
Arsénico y Mercurio en los puntos donde sus valores estin por encima de la Norma y
que sean analizada en otros Laboratorios Acreditados por la SAE, para realizar la

respectiva Comparacién.

¢ Se recomienda que la Unidad de Gestién Ambiental realice el seguimiento y control a
las actividades mineras que se vienen desarrollando en la cuenca alta del rio Santa Rosa
con el fin de minimizar los impactos y ademds se tomen acciones de manera articulada

con los diferentes organismos de control.

e EN EL FUTURO BUSCAR OTRA FUENTE DE ABASTECIMIENTO; para lo cual
se deberia de considerar en el presupuesto del siguiente afio los estudios de disefio y

factibilidad para la captacién y conduccién de una nueva Planta de Captacién.

e Serecomienda el incremento de Muestras Semestral a Cuatrimestre.

o Poner en conocimiento el presente informe a las Instituciones competentes como GAD
MUNICIPAL DE SANTA ROSA, ARCOM, MAE, SENAGUA, para que actiien de
acuerdo a sus competencias por esta afectacién Ambiental, producto de las Actividades

Antrépicas.

Adjunto, Copias Resultados de Analisis del Laboratorio GRUPO QUIMICO MARCOS.

Atentamente,

VAR,

Dr fFernando Ortega Romiero.

JEFE DE PLANTA DE AA. PP+ 55
CC. ARCHIVO i

Direccién: Calle Sucre y Av. El Oro Edificio Aguirre Celi Telefax.: 07-3600210-3600251

Web: www.emapasr.gob.ec
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.

INFORME DE ENSAYOS

— A Grupo LABORATORIO DE ENSAYOS
,l ACREDITADO POR EL SAE

) Narcas M e

Laboratorio Ambiental Acreditado 150 17 025 7625802282019000000 llima SAE-LEN-895-001

EMPRESA PUBLICA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CANTON SANTA ROSA EMAPASR EP
Representante Legal: CASTILLO ORDINOLA YADIRA GRIMANESA

Direccién: EL ORO S/N Y SUCRE, Tel. 2943985

Atencién : Dr. Fernando Ortega

Guayaquil, 26 DE MARZO DEL2
DATOS DE MUESTREO
Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 2019/02/28 / 11:00 ] EL ORO - SANTA ROSA - RIO SANTA ROSA " LA CHONTA.
Fecha/Hora Recepcion Muestras: 2019/02/28 / 21:12
Punto e identificacién de la Muestra: AGUA NATURAL DEL RIO SANTA ROSA " LA CHONTA *
Matriz de la muestra: Agua Natural -
M Por/| /Tipo de N GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA / jlopez / Simple
Duracién de Muestreo: -
Coordenadas Geogrificas: 9603641 17M0632832 2
Norma Técnica de muestreo: INEN 2169-2176: 2013 - PG-GaMm-09
[ Actividad A it 2 M de Aguas Naturales Y Residuales, Parémetros: DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, STy ST,
LPM de acuerdo a la Norma ANEXO 1 DEL LIBRO VI DE TULSMA ACUERDO 097-A TABLA 1 CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO

INORGANICOS NO METALES ” > 4

R PARAMETRO s .. RESULTADO . UNIDADES Uk=2 Lm.p. METODO ANALIZADO POR
Cianuro Libre (1) mg/i - PEE-GQM-FQ-15 2019/03/12 DF
Cianuro Total (3) mg/l L 01 PEE-GQM-FQ-15 2018/03/12 DF

COMPONENTES ORGANICOS

PARAMETRO UNIDADES  “ykiz ©  METODG  ANALZADO pOR

Trihalometanos (1) mg/l - HACH  *  2019/03/01 NS
MICROBIOLOGIA : ; ey

2 . PARAMETRO UNIDADES Uksz - ANALIZADO POR
Coliformes Fecales (1) NMP/100 mi - 2019/02/28 5P
Escherichia Coli-NMp NMP/100m| - 2019/02/28 5P
Cryptosporidium (1) #quistes/] — 2019/03/11 FM
Giardia Lambia 1) #quistes/] - 2019/03/11 FMm
METALES : ;

.7 . PARAMETRO ANALIZADO POR
Arsenico (3) 2015/03/01 ER
Hierro (3) PEE-GQM-FQ-33  2019/03/01 £R
Cadmio (3) PEE-GAM-FQ-33  2019/03/01 £R
Plomo (3) PEE-GOM-FQ-33  2019/03/01 £R
Mercurio PEE-GAM-FQ-33  2019/03/01 ER
Cobre (3) PEE-GOM-FQ-33  2019/03/01 ER
Antimonio (3) mg/l - PEE-GOM-FQ-33 2019/03/14 ER
AGREGADOS ORGANICOS : % e 7

. -PARAMETRO v UNIDADES * 'yjap ~METopo. ANALIZADO POR

Aceites y Grasas (3) <0,44 mg/t - PEE-GAM-FQ-03  2019/03/08 NS
AGREGADOS/COMPON;P{TB FISICOS ! ; d 2

e . PARAMETRO UNIDADES .* Métopo ANALIZADO POR
Solidos Disueltos Totales PEE-GQM-FQ-23 2015/03/01 DF
DATOSDEMUESTRED :
oy ARAMETRO TRO < % ANALIZADO POR
Potencial de Hidrogeno, in si 2015/02/28 17
FISICOQUIMICOS
Conductividad Electrica 51 PEE-GQM-FQ-13  2019/03/01 pF
- No. Aplica U K=2incentidumbre LM Limite Mm
<LD Menor al Limite Detectable EP.A Enviromental Protection Agency P.EE. Procedimi especifito Ensayo
N.E. No Efectuado S5.M. Standard Methods ! !
NOMENCLATURA:
u)P-rimmNomaulDom-lwnqde 17025 por
Olmmwmmmrfm.m ia evaluada Cap) § e Calidad de GQm

(J)Munmmmmmmnium« a
u»wmwmm‘c«xmm’um creditacid

e, /

Q.F. FERNANDO ;:%COS V.
Director Técnico
(MPORTANTE: 3

mrmlnduumlnhmdemdbmmiubls:hx

LAURA YANQUI M.
Coordinadora de Cal

s analizadas; PROHIBIDA sy reproduccisn total o parcial sin 3ulﬂfiaéén escrita de GQM.
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INFORME DE ENSAYOS

@ E’_;;_I"“\':\?CD N° 76258-2 LABORATORIO DE ENSAYOS
¥/ Marcos T ek
Lazomatorio Ambiental Acreditado IS0 17 025 7625802282019000000 llima SAE-LEN-885-001

TENPRESA FUBLCA DE AGUKA POTRABLE Y BLLANT ARILLADO DEL CANT! SANT OSA ENMAP
Representante Lagal: CASTILLO ORDINOLA Y ADIRA GRIMANESA = o2 YR
Direccién: EL ORO S/N Y SUCRE, Tel. 2943985
Atencidn : Dr. Fernando Ortega

Glsyaquil] 26 DE MARZO DEL 4
_______DATOS DEMUESTREQ _
Fecha/Hora/Lugar de Muestreo: 2019/02/28 / 12:20 / EL ORO - SANTA ROSA - QUEBRADA * EL PANTEON *
Fecha/Hora Recepcién Muestras: 2019/02/28 / 21:12
Punto e Identificacién de la Muestra: AGUA NATURAL DE LA QUEBRADA " EL PANTEON *
Matriz de la muestra: Agua Natural
Por/ /Tipo de GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA / jlopez / Simple
Duracién de Muestreo: =
Coordenadas Geograficas: 9602915 17M0626479
Norma Técnica de muestreo: INEN 2169-2176: 2013 - PG-GQM-09
Actividad d de Aguas y Resi 4 DBO, DQO, Aceites y Grasas, TPH, Fenoles, ST y SST.
e YT T T YTy
LPM de acuerdo a la Norma ANEXO 1 DEL LIBRO VI DE TULSMA ACUERDO 097-A TABLA 1 CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUN
HUMANO Y DOMESTICO
INORGANICOS NO METALES z ; .
- PARAMETRO . - LM METODO  ANALZADOPC
Cianuro Libre (1) e PEE-GQM-FQ-15  2019/03/223
Cianuro Total (3) 01 PEE-GQM-FQ-15 2019/03/32 5

COMPONENTES ORGANICOS
PARAMETRO

Trihalometanos (1)

MICROBIOLOGIA s : z

. - . PARAMETRO “ UNIDADES
Coliformes Fecales (1) NMP/100 mi -
Escherichia Coli-NMP NMP/100m| -

Cryptosporidium (1)
Giardia Lambia (1)

#quistes/] -
#quistes/| -

METALES
Arsenico
Hierro (3)
Cadmio
Piomo (3)
Mercurio
Cobre (3)
Antimonio (3)
AGREGADOS ORGANICOS
© " PARAMETRO
Aceites y Grasas (3)
AGREGADDS/COMPONENTB FISICOS
e * . PARAMETRO
Solidos Disueltos Totales
DATOS DE MUESTREO
Potencial de Hidrogeno, in situ (3)

FISICOQUIMICOS

786 —

U K=2 incertidumbre

E.P.A Enviromental! Protection Agency
" $.M. Standard Methods
! \
mnﬁmm:mmmamum«nﬁ«m:w @ SAE.

(2) Pardmetro Cap. ual de Calidad de GQM
(3) Pacmetro acreditado cuyo resultado ests FUERADEL ALCANCE d b
(4) Parmetro ver alcance en /e
/
\\/ F 6(:(/\/
Q.F. FERNANDO
Director Técnico

IMPORTANTE:
Los resultados de este informe de ensayo sélo son 3y
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ANEXO 13: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recursos

agua.

¥

FRESIDINCIA DE LA REPUBLICA

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL ¥ DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO
AGUA

LIBRO Wl ANEXD 1

@ INTRODUCCION
La presenie norma bcnica ambeental es diciada bajo & ampan de la Ley de Gestidn
Ambienial ¥ del Reglamenio a la Ley de Gesidn Ambienial para la Prevanadn y Contral
de la Contamiraciin Ambiental y s= somele a las disposicones de ésios, es de
aplicacin obligatona y rige &n iodo &l temilono nacikanal.
La pres=nie norma bonica delsrmina o establecs:

a) Los limites permisibles, disposicones y prohibiciones para las descargas en cusrpos
de aguas o sislemas de alcaniarillada;

b) Los crilerios de calidad de las aguas para sus dislinos usos; y,

) Méiodos y procedmienios para delerminar la presenca de conlaminanies en el
agua.

1 OBJETOD

La norma liene coma objediva la Prevencion y Conirod de la Contaminacidn Ambiental, en
Ia relativa al recurso agua.

[El ohjetivo princpal de |a presents norma es profeger |a calidad del recursao agua para
salvaquardar ¥ presanvar la inlegridad de las personas. de los ecosislemas i sus
inierrelaciones y del ambiente en general.
Las accgones iendienies a preservar, conservar o recuperar la calidad diel recurso agua
deberan realizarss &n los [Eminos de la pressnbe Morma.

2 DEFIMICIONES
Para el propdsilo de esta norma se consideran las definiciones esiablecidas en el
Reglamania a la Ley de Gestidn Ambienial para la Prevendadn y Confral de |a
Contaminacion Ambiental, y las que a confinuacidn se indican:

2.1 Agua costera

LIBRO W1 ANEXD1 284
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FPRESIDUNCIA DE LA REPUBLICA

Es =l agua adyacents a la =ma firme, cuyas propiedades fisicas estin direclament=
mflu=nciad &= por kas condiciones continentales.

2.2 Agua marima

Es =l agua de los marnes y se dislingue por su elevada saliredad, tamibién conocada coma
agua salada. Las aguas marinas comesponden a las aguas lermiforiales =n ka ssiensian
tErminos que fijgen el derecho intemaconal, las aguas marinas interiores y las de lagunas:
¥ Esherns ques S COMmUrcLES e ey ermen be.

2.3 Aguas residuales

La= aquas de compasicitn variada provenienies de las descangas: de usos municipales,
indusiriales, comerciales, de senvicios agricolas, peouarios, domésticos, incluy=nda
fraccionamiemos y en general de cualguier obro wsa, que hayan sufido degradacidn en
=u calidad original.

2.4 Aguas pluviales

Aguedlas gue proviensn de lluvias, == induyen las que proviensn de nieve y granizo.

28 Aqua dulee

#Apua con una salinidad igual o inferiar a 0.5 UPS.

26 Agua salobre

Es aguella que poses una salinidad antre 0.5y 30 UPS.

2. ¥ Agua salina

Es aguella que poses una salinidad iqual o supshor a 30 UPS.

2 BAguas de estuarios

Son |las cormespandientes a los tramas de rios gue e hallan bajo la influenca de= las
mansas y gue estEn imiladas en sxdlension hasia b ona donde k& conceniracidn de
diomuros &5 de 250 mgll o mayor duranbe los caudales de esiaje.

2 8Agua subterranea

Es toda agua del subsuelo, gue 2= encuentra en |a Zoma de saluracian (== silda debajo

del nived fredlico donde lodas |os espacios abeerios e<lén llenos con agua, con una
presicn igual o mayor que la abmosféerical.

LIBFRO W ANENC1 257
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PRESIDIENCIA DE LA REPUBLICA

210 Aguas superficiales
Toda aguella agua que Nluye o almacena en la superdice dal l=meno.

241 Agua para uso piblico urbano

Es el agua nacional para cenfos de poblaciin o asenlamienlos humanos, destinada
para & uso y consumo humano, previa polabiizacidn.

212 BicacumulaciGn

Froceso medianie & cual ciroulan y se van acumulando a o largo de la cadena tndfica
ura s=ie de sustancias Wxicas, kas cuales pueden alcanzar concenlracones muy
alevadas =n un determinado rvel.

2.13 Bioensayo acudtico
Es =l ensayo por &l cual 52 usan las respuesias de organismos aoudlicos, para delectar

o medif la presencia o efectos de una o mas suslancias, slemenlos, compuesios,
dezachos o ladlores ambienlales solos o en combinaci on.

2.4 Capacidad de asimilacion

Fropiedad que ene un cueerpo de agua para recibir y depurar contaminanbes sin allerar
sus paltrones de calidad, refendo a los usos para los que s& desline.

218 Caracterizacion de un agua residual

Proceso destinada al conocimienio inlegral de las caracheristicas esisdisicamenie
confiables del agua residual, inlesgrado por la loma de muesiras, medicidn de caudal &
idenlificaciin de los componenies fisioo, quimico, bolkdgco y microbiolidgico.

216 Carga promedio

Es &l producta de la conceniracion promedio por &l caudal promedio, delerminados &n |

mismo sk,
217 Carga maxima permisible

Es &l limite de canga que pusde ser aceplada en la descanga a un cusmpo recepior o a un
srsiema de alcantarillada.

LIBRO W] AMNEXNC 1 288
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FRESIDINCIA DE LA REPUBLICA
2.41 Toxicidad en agua

Es |a propiedad de una suslancia, elemenio o compuesio, de causar efecio letal w obm
efecio nociva en 4 dias a los arganismos uliizados para el bioensayo acudlico.

242 Toxicidad cranica

Es |a habilidad d= una sustanc o mazcl de suslancias de causar sfactos daflinos en
un periada exienso, usualmenie después de exposiciones conlinuas o repelidas.

2.43 Tratamiento convencional para potabilizar e agua

Son &= siguisnbes operacones y procesos: Coagulacidn, loculacdn, sedmeniacdn,
fillracién y desinfeccion.

2.44 Tratamiento convencional para efluentes, provia a |a descanga a un cuerpo
recepior o al sistema de alcantarillada

Es aguel que estd conformado por iralamienlo primano y secundario, incluye
o] e fesccidn.

Tratamagnio pamana. - Contempla &l uso de operaciones lisicas tales como: Desarenado,
mezclada, floculacidn, Notacitn, sedimenacion, filtracidn y &l deshasie [principalmeni=
rejas, mallas, o cibas) para la eliminacion de sdbdos ssdmeniables y Nolanies
presenbes en el agua residual,

Tratamignio secundans. - Conlempla o emplea de procesos biolgicos y quimicos para
mEmacion princpalments de compuesios organicos biodegradables v sdkdos
susperdidos.

El ratamienio sscundano generalments esid precedido por procesoes de depuracidn
uritarios de iralamienio primarno.

248 Tratamiento Avanzado para efluentes, previo descarga a un cuerpo receptor
o al sistema de alcaniarillado

Es el iratami=nbo adicioral necesano para remover sustancas suspendidas y disusias
que permanecen después del iralamienio convencional para efluentes,

246 UPS

Unidad praclica de salinidad y represenia la canlidad de gramos de sales disuslias &nun
kilo de agua.

24T Usuario
LIBRO W ANERC 23
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FRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
3.2 Criterins generales de descarga de efluentes

1. Momas pererales para descarga de efluenies, tanio al sislema de alcantarillada
como a los cuerpoes de agua.

2 Limiles permisibles, disposiciones y prohibiciones para descarga de efluentes al
sisiema de alcantarillada.

A Limiles parmisibles, deposiciones y prohibiciones para descamga de efluenies a
un clerpo de agua o receplorn.

a] Descarga a un cuerpo de agua duloe.
b] Descarga & un cuerpo de agua marina.

4 DESARROLLO

4.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, subterrneas, maritimas y de estuarios.

La noma iendrd en cuenta los siguienies usos del agua:

a] Cormuma humano y uso domeéstion.
bl Preservaciin de Flara y Fauna.

€] Agricola.

] Pecuario.

& Recreativa.

M Induskial

g} Transporie.

h) Estético.

En los casos en los gque se& concedan derechos de apravechamienio de aguas con fines
milliples, los arilerios de calidad para & uso de aguas, cormespanderdn a los vaknes
mads restriclivos para cada referencia

4.1.20 Criterios de calidad para aguas de consuma humano y uso doméstico

4.1.1.1 5e enliende por agua para consumo humano y uso domésico aquella gue s
emplea =n aclividades comao:

a] Bebida y preparacitn de alimenos para corsumo,

b] Satisfaccadin de necesidades domésilicas, individuales o colectivas, Lales coma
higiene personal y limpieza de elementos, maleriales o ulensiios,

LIBRO VI ANEX 244
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PRESIDUENCIA DE LA REPUBLICA

c) Fabricacon o procesamiento de aimenios en general.

4.1.1.2 E=sla Norma se aplica duranie [a captacidn de la misma y == refiere a las aguas
para consumo humano y uso doméstica, que dnicamenies reguieran de ratamiento
cormeenconal, deberdn cumplir con los siguienies cribenos (ver abla 1):

TABLA 1. Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que nicamente requieren tratamienio convencional.

Pardrmatros Expresado Unidad Limite Maximo
DT Poermizible
Aceiles y Grasas Sustanaas mgl 0.3
solubles &n
hesana
Aluminmo A mgl 0.2
Amoniaco M=-Amonacal gl 1.0
Amomnio MH, mgl 0,08
Arsénico (otal) A mgl 0,05
Bano Ba mg 1.0
Cadmio Cad mgl .01
Cianurg {lotal) iCh mgl 0.1
Clanuro il mg 250
Cobre Cu mg 1.0
Coliloomes Talales renpd 100 mi & OO
Coliloomes Fecales remp 100 mi g0
Colos calor resal unicade 10
5 de
codor

Compuestaos fendbcos Fenol mg 0,002
Croma hexavalenls 8 migl 0,05
Demanda Bioguimica DB O mgl 2.0
de Oxigeno (5 dias)

Durezs Calhy mg S0

Continua..
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